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RESUMEN 
En el presente trabajo se presenta un conjunto de resultados obtenidos a partir del 
estudio de los depósitos de cenizas volcánicas localizados en la zona norte de la 
República Oriental del Uruguay. Dichos depósitos, descriptos anteriormente en 
investigaciones tendientes a la construcción de modelos paleoecológicos y 
culturales evolutivos regionales, no contaban para ese entonces con cronologías 
radiocarbónicas de referencias confiables. Por lo tanto, determinados procesos o 
evidencias de amplia expresión regional, tales como el registro de erupciones 
volcánicas, fueron consideradas sincrónicas, a los fines de establecer 
correlaciones entre Formaciones litoestratigráficas de Brasil, Uruguay y 
Argentina. Sin embargo, a partir de la revisión bibliográfica correspondiente, la 
obtención de nuevos fechados radiocarbónicos y del estudio del material 
volcanoclástico presente en las terrazas fluviales del Río Uruguay y afluentes, se 
construye la primera secuencia tefrocronológica para el Holoceno del norte de 
Uruguay. La misma, testimonia la ocurrencia de eventos volcánicos, acaecidos en 
la zona andina, en diferentes momentos de la historia holocénica. Asimismo, el 
reconocimiento de algunas de las propiedades geoquímicas y físico texturales de 
los bancos de cenizas, nos permiten proponer el estudio de los depósitos 
volcánicos presentes en Uruguay como una herramienta metodológica más, a la 
hora de intentar reconstruir los escenarios ambientales que explotaron los grupos 
prehistóricos del área. Las virtudes que ofrecen los estudios tefrocronológicos 
para las ciencias estratigráficas y litoestratigráficas del Cuaternario, cuentan con 
un amplio reconocimiento a nivel mundial; sin embargo, las utilidades que 
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brindan en cuanto a la capacidad de preservación del registro paleoecológico, 
recientemente está siendo explotado a nivel regional. En este sentido el presente 
estudio correlaciona la información obtenida con los modelos de evolución 
climática para el Holoceno generados para el Este de Uruguay a efectos de 
avanzar en la reconstrucción del escenario prehistórico explotados por los grupos 
humanos que poblaron la región. 
Palabras claves: Ceniza volcánica. Tefrocronología. Paleoecología. Uruguay. 
INTRODUCCIÓN 
La presencia de depósitos cuaternarios de cenizas volcánicas en Uruguay, fueron 
reportados y descritos en los trabajos pioneros de Whalter del año 1924 para la 
zona Este del país. Para el norte de Uruguay, región de estudio de esta 
investigación, fue Antón (1975) quien identificó y analizó bancos de cenizas 
volcánicas presentes en las terrazas del Río Uruguay, Arroyo Sopas y Arroyo 
Valentín Grande. Antón (1975), consideró que estos depósitos se originaron como 
consecuencia de una gran lluvia de cenizas, cuya edad estableció, indirectamente, 
entre los 10.000 y 8.000 años A.P. A estos depósitos, dicho autor, le atribuyó 
importancia de carácter estratigráfico debido a que los mismos permitirían 
posicionar cronológicamente las Formaciones en contacto con las cenizas. 
Próximo a nuestra región de estudio (ver figura 1), en el extremo noroeste del 
Estado de Río Grande (Brasil), Bombín (1976), describió la Formación Touro 
Passo. Para Bombín (1976), la edad de esta Formación sería pleistocénica 
terminal - holocénica y estaría correlacionada con otros depósitos similares de la 
región de Campanha de Río Grande do Sul (Brasil), con la Formación Sopas de 
Uruguay (Antón 1975) y con la Formación Luján de Argentina (Fidalgo et al. 
1973). Intercalado dentro de la Formación Touro Passo, fue localizado un nivel de 
cenizas volcánicas, cuya posición estratigráfica sugiere a Bombín (1976) que el 
mismo tendría entre 10.000 y 9.000 años A.P., siendo producto de la actividad 
volcánica de la Cordillera de los Andes. Este nivel, según Bombín (1976), 
afloraría en regiones próximas, como por ejemplo en el arroyo Sopas en territorio 
uruguayo, descrito por Antón (1975). 
Las primeras cronologías 14C de referencia para los depósitos volcánicos del norte 
de Uruguay, provienen de la labor arqueológica desarrollada por la Misión de 
Rescate Arqueológico de Salto Grande en los sitios S-5-42 del Río Arapey y el 
D03 del Río Cuareím (Guidón 1989c). Estos dos primeros fechados, ubicaron 
• 
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cronológicamente al menos dos eventos volcánicos holocénicos. En este sentido, 
el objetivo del presente trabajo es reunir y ampliar la información existente para 
comenzar a construir la primera secuencia tefrocronológica para Uruguay, posible 
de ser correlacionada á escala regional. 
Las nuevas cronologías "C obtenidas en el marco de esta investigación 
conjuntamente con las presentadas por Guidón (1989c) permiten reconocer el 
registro de al menos dos eventos volcánicos holocénicos con expresión para el 
norte de Uruguay. Por ende, se hace necesaria la revisión del eventual carácter 
sincrónico propuesto en los modelos paleoecológicos regionales de Antón (1975) 
y Bombín (1976). 
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Figura 1. Mapa de las localidades mencionadas en el texto. 
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Las investigaciones tefroestratigráficas son de gran aplicación en la construcción 
de mapas geológicos y litológicos regionales, según lo establecido por 
Thorarinson (1974). Asimismo, son reconocidas como de gran utilidad para el 
estudio del Cuaternario (Forggat et al. 1990). En este sentido, los resultados 
primarios alcanzados a través del análisis físico textural de los depósitos 
piroclásticos, la observación de los ambientes de depositación permitieron evaluar 
las corrientes energéticas intervinientes en el transporte y depositación de las 
cenizas volcánicas y las alteraciones que sufrió el material original debido a 
algunos procesos posdepositacionales. Dicha información conjuntamente con la 
observación de las partículas biosilíceas preservadas en los bancos de cenizas bajo 
estudio, permitieron acceder en forma primaria al reconocimiento de algunas 
características paleoambientales y paleoclimáticas en el entorno de los 4.000 años 
A.P. plausibles de ser correlacionadas con la información proveniente de la zona 
Este del Uruguay más ampliamente estudiada (Bracco 1993; Bracco et al., 1998, 
2000, 2005; García — Rodríguez et a1.2001, 2002) 
Correlaciones 	 paleoecológicas, 	 estratigráficas, 	 cronológicas 	 y 
tefrocronológicas 
Los estudios realizados por Antón (1975) sobre la Formación Sopas del Norte de 
Uruguay, conjuntamente con la información aportada por Bombín y Klamt (1974) 
para la región de Campanha y la planicie Costera de Río Grande do Sul (Brasil); 
le permitieron proponer una correlación litoestratigráfica entre la Fm. Sopas y los 
depósitos que más tarde sería definidos como Fm. Touro Passo por Bombín en 
1976 Las características generales que definen a la Fm. Sopas (ver tabla 1), según 
Antón (1975), serían: un conjunto de sedimentos limosos, que apoyan por encima 
de la Fm. Mataojo alcanzando una potencia máxima de 5m, el cual constituye el 
subsuelo de las planicies aluviales de la región basáltica, y que presenta restos 
fósiles de mamíferos extintos, y niveles "relativamente frecuentes de cenizas 
volcánicas" (Antón 1975:11). Según este autor, las evidencias arqueológicas 
presentes en la Formación Sopas no fueron halladas in situ, los artefactos líticos 
correspondientes a la industria "Cuareimense" (definida por Bórmida 1964), han 
sido localizados en el límite de esta Formación con los suelos aluviales recientes. 
Sin embargo, la información sobre los hallazgos arqueológicos en el A° Touro 
Passo reportados por Bombín (1974) que mas tarde conformarían la 
arqueoestratigrafía de la Fm. Touro Passo (Miller 1987), indujo a Antón (1975) a 
suponer que la Fm. Sopas de Uruguay debería contener hallazgos arqueológicos 
"in situ". 
• 
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Cronología 
Litología Registro 
paleontológico Registro arqueológico 
Clima 
probable 
2.000 > 
Limo de desborde 
actual, arenas en el rio 
Uruguay. 
Sólo especies 
Actuales 
Cerámica, abundante 
material lírico  
Sub-húmedo 
5.000 
Suelos aluviales 
actuales 
Sólo especies actuales Cuareimense. Núcleos y 
lascas en guijarros 
Semi-árido a 
sub-húmedo 
Periodo sin 
acumulación. Cenizas 
volcánicas. 
Sub-húmedo 
a húmedo 
10 .000 
Sopas: limos pardos 
ricos en concreciones 
de CaCO3 
Abundancia de 
mamíferos (GIY"d°11' 
To.vodón, Mastodon, 
etc.) 
Núcleos, lascas, 
apropiados para la caza de 
megafauna  
Semi-árido a 
sub-húmedo . 
15.000. 
20,000_ . 
25 000 
	 , 
Mataojo: cantos 
rodados y gravas 
Pobre: mamíferos Escaso. Solo en los 
niveles superiores 
Semi-árido a 
árido. 
Tabla 1: Modelo propuesto por Antón (1975), para la Fin Sopas de Uruguay. 
Tabla 2: Modelo paleontológico evolutivo generalizado, propuesto por Bombín (1976): 
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En lo que respecta a la cronología de la Fm. Sopas, Antón (1975) la consideró 
pleistocénica terminal - holocénica. Dicha edad fue corroborada por Bombín 
(1975), basándose en un análisis comparado de las faunas de mamíferos fósiles 
presentes en Río Grande do Sul, de la Fm. Luján de Provincia de Buenos Aires -
Argentina y de la Fm. Sopas de Uruguay. El análisis de estas evidencias, 
conjuntamente con una aproximación multidisciplinaria en el estudio de la Fm. 
Touro Passo, Bombín (1976) propuso un modelo paleoecológico evolutivo 
regional (ver tabla 2). Destacando para esta Formación, la asociación espacial 
existente entre un fragmento craneano de Glossotheriurn robustum, datado por I4C 
en 12.770 + 220 a. A.P. (SI — 801), con instrumentos líticos correspondientes a 
grupos paleoindios. Antón, quien en 1975 había propuesto la correspondencia 
litoestratigráfica entre las dos formaciones, no descartó la posibilidad de que en el 
desarrollo de futuras investigaciones, este tipo de evidencias estuvieran presentes 
en los depósitos correspondientes a la Fm. Sopas. El registro sedimentario, el 
paleontológico y los depósitos de cenizas volcánicas eo holocenas reportados 
tanto para la Fm. Touro Passo como para la Fm. Sopas (Antón 1975, Bombín 
1976), conformarían el conjunto de evidencias a favor del mantenimiento de la 
correlación. 
El depósito piroclástico mencionado, es de particular interés para Eurico Miller 
(1987), al momento de desarrollar una arqueoestratigrafia para la Fm. Touro 
Passo que consolide la construcción de una secuencia cultural. Miller (1987), 
definió al depósito de cenizas como un "estrato guía" ("estrato Miller - Varela") 
de carácter regional. Dicho estrato, sería un limitador cronológico y estratigráfico 
entre la ocurrencia de las evidencias paleoindígenas y el registro arqueológico 
correspondiente a grupos culturales más recientes. El estrato - guía, ocupa la base 
de la Unidad estratigráfica II (horizonte V y VI) de la Fm. Touro Passo, la cual 
está conformada también por fósiles vegetales, animales y material lítico. La 
datación "C obtenida para esta Unidad, fue de 10.400 + 110 a. A.P. (SI 2521) 
(Miller 1987). 
Los primeros fechados radiocarbónicos de referencias para los depósitos 
volcánicos localizados en el norte del Uruguay, provienen también de 
investigaciones arqueológicas. La labor arqueológica emprendida en el año 1978 
en el sitio S-5-42, ubicado en el valle del Río Arapey, contaba con una 
descripción estratigráfica efectuada por Pellerin (1976), en la cual se destacaba la 
presencia de un depósito de cenizas inmediatamente superior a una capa de fósiles 
vegetales. Precisamente, el fechado radiocarbónico obtenido de 4.580 ± 270 
a.A.P (GIF 4412) correspondió a la mencionada capa de fósiles vegetales. Un 
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segundo fechado radiocarbónico de 9.320 ± 170 a.A.P. (Dik 1224), fue reportado 
por Guidón (1989c), para material leñoso procedente de una turbera sellada por 
una capa de cenizas del sitio D03, en la localidad de Calpica sobre las márgenes 
del Río Cuareím (ver figura 2). 
U nidad Horizonte Litología Complejo Cultural Clima Cronología 
I 
I 
11 
111 
IV 
Arenoso 
Areno - arcilloso 
Areno - arcilloso 
Limo - arenoso 
Itaquí 
Itaquí 
Itaquí 
Itaquí 
Actual 
Lluvioso 
Actual 
Lluvioso - cálido 
II 
Miembro 
Lamitico 
V 
VI 
Limo - arcilla cleaCO3 
Cenizas volcánicas 
Arena y Limo 
No identificado 
No identificado 
Semiárido 
Semiárido 
Semiárido 
10.400+_ 110 B. P. (S12521) 
17.830+ 10013. P. (S12351) 
III 
Miembro 
Rudáceo 
VII 
VIII 
IX 
Arcillo - arenoso 
grosero 
Arcillo - arenoso 
grosero 	 ' 
Conglomerado 
Paleoindigena 
Paleoindigena 
Paleoindigena 
Lluvioso - cálido 
Lluvioso - 
templado 
Torrencial - cálido 33.600+ 1500 B. P. (SI 
2350) 
X Basalto 
Tabla 3: Modelo de Miller (1987) 
Figura 2. Terraza del Río Uruguay próxima a la desembocadura del Arroyo San Antonio 
(Departamento de Salto). Detalle: banco de cenizas. 
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A partir de estas dos cronologías y según los antecedentes presentados, podríamos 
establecer la existencia de al menos dos eventos eruptivos durante el Holoceno. El 
fechado correspondiente al sitio D03 (Calpica) podría estar confirmando la 
cronología propuesta para el depósito de la Fm. Touro Passo (Miller 1987). Sin 
embargo, el otro fechado obtenido para el sitio S-5-42, estaría indicando la 
presencia de otro evento volcánico holocénico más reciente. La constatación de 
estas apreciables diferencias cronológicas, marcarían la necesidad de rever la 
correlación litoestatigráfica propuesta por Antón (1975) y reafirmada por Bombín 
(1976), en lo que respecta a la supuesta sincronicidad de los bancos de cenizas. 
Por lo tanto, se debe evaluar la posibilidad de obtener una secuencia de depósitos 
volcánicos en diferentes puntos del país, como evidencias de episodios de 
erupción acaecidos durante el Cuaternario reciente. Frente a esto, la 
consideración de estos depósitos como estratos guías, deben contar con 
cronologías de referencia precisas y con caracterizaciones geoquímicas y físico — 
texturales que aporten al establecimiento de una identidad común para estos 
depósitos. Bancos con cronologías estadísticamente no diferenciables, pueden, sin 
embargo, corresponder a fuentes de emisión diferentes (ver trabajos de Stern 
1990,1991,1992). La valoración de este hecho, puede influir a la hora de ensayar 
modelos de transporte tendientes a reconstruir condiciones paleoclimáticas 
basados en los estudios de dispersión eólica. 
Tomando en consideración lo anteriormente expuesto, la construcción de la 
primera secuencia tefrocronológica para el Holoceno de Uruguay, debe 
necesariamente, avanzar sobre alguna de las características que hacen a la 
identidad de los bancos estudiados, a efectos de aportar al conocimiento de las 
condiciones ambientales que dominaron en el pasado reciente. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Son presentados en este trabajo los análisis efectuados a un conjunto de muestras 
identificadas como cenizas volcánicas procedente de perfiles sedimentarios 
expuestos en las terrazas del Río Uruguay y afluentes. 
Localidades de muestreo y características generales 
1. Departamento de Artigas 
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Ciudad de Artigas próximo al Puente Internacional 
CV01- 
 procede de un lente de cenizas ubicado sobre la margen izquierda del Río 
Cuareim a 200 mts. aguas arriba de la Picada de las Lavanderas, en una bajada 
artificial al mencionado río. Dicho lente tiene aproximadamente 10 cm. de espesor 
y 3 mts. de expresión horizontal. Presenta estratificación laminar y es de color 
beige. 
CVO2A- procede de un banco de cenizas ubicado a 150 mts. aguas arriba de la 
Picada de las Lavanderas, sobre la margen izquierda del Río Cuareim. Este banco 
presenta un espesor de aproximadamente 15 cm y una extensión horizontal de 16 
mts. 
CV02B- procede de cenizas ubicadas 100 mts. aguas arriba de la Picada de las 
Lavanderas, sobre la margen izquierda del Río Cuareim. Su expresión vertical no 
supera los 10 cm y la horizontal alcanza los 3 mts. El tope de este afloramiento se 
encuentra expuesto. 
Aunque los tres afloramientos son discontinuos horizontalmente, la 
relación con los sedimentos supra e infrayacentes es similar. Es decir, que los 
sedimentos que infrayacen a las cenizas corresponden a depósitos arenosos, 
mientras que los depósitos suprayacentes a las cenizas muestreadas como CV01 y 
CV02 corresponden a loess retrabajado. Esta interpretación se basa en el modelo 
de terrazas bajas presentado para el Holoceno por Panario y Gutiérrez (1999). 
Zona Franquía — Bella Unión 
Esta zona se encuentra altamente afectada por obras de represamiento y 
construcción de muelles de acceso al Río Cuareim. En esta localidad se 
encuentran varios niveles de cenizas discontinuos, presentes a lo largo de la 
barranca ubicada sobre la margen izquierda del Río Cuareim, muy próximos a la 
desembocadura sobre el Río Uruguay. Se describirán los que presentaron mejor 
resolución en terreno dado que el área se encuentra muy afectada por obras de 
represamiento y muy erosionada. 
MCA. Presenta una expresión vertical de 10 cm. y horizontal de no más de 3 mt. 
Este depósito, en forma de lente, apoya directamente por encima de una turbera y 
se encuentra sepultado por sedimento limoso. La mencionada turbera de 
aproximadamente 20 cm de espesor y con la misma extensión horizontal que el 
lente suprayacente. Se colectó una porción de material orgánico a efectos de 
obtener cronologías 14C de referencia para estos depósito-s. 
MCF. Este banco se encuentra expuesto superficialmente, presenta una clara 
estratificación laminar, y apoya sobre un depósito de arcillas consolidadas. El 
depósito piroclástico verticalmente supera los 70 cm y puede seguirse por más de 
200 mt en la horizontal. Se registró la presencia de profundas grietas rellenas de 
material piroclástico, de CaCo3 y de material arqueológico (lítico). 
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2. Departamento de Salto 
Arroyo San Antonio 
M2-Salto, proviene de un banco de cenizas posicionado en la barranca del Río 
Uruguay próximo a la desembocadura del arroyo San Antonio. Dicho banco, 
posee un desarrollo vertical de aproximadamente 20 cm. y una extensión 
horizontal de 300 mt. De esta localidad se muestrearon carbones procedentes de 
un fogón antrópico hallado a 40 cm. por encima del depósito de cenizas. Los 
sedimentos que suprayacen al banco de cenizas y que contienen al fogón 
antrópico fueron asignados por Panario y Gutiérrez (1999) a loess retrabajado. 
M2-turba, en la desembocadura del arroyo Los Chanchos, ubicada a 200 mts de la 
desembocadura del arroyo San Antonio, se tomaron muestras de una turbera 
sellada por un nuevo depósito de material piroclástico el cual no presentó 
continuidad estratigráfica con el anterior. Este banco, expuesto luego de una 
bajante del Río Uruguay, presenta una marcada estratificación laminar y una gran 
extensión horizontal (300 mt). Por su parte, la turbera, de característica arcillosa, 
presenta 20 cm. de espesor y componentes orgánicos en excelente estado de 
conservación, lo que permitió efectuar dataciones por 14C. 
Río Arapey 
CV Arapey, corresponde a un banco de cenizas localizado en el Paso del Buey 
Negro, margen derecha del Río Arapey Chico, departamento de Dpto. de Salto. 
Este banco, de color blanquecino, presenta una clara estratificación laminar y una 
potencia de 40 cm.. Este nivel se extiende en forma discontinua por alrededor de 
100 mt. Sedimentológicamente, los depósitos inferiores corresponden a arenas, 
mientras que los depósitos superiores corresponden a limos. Nuevamente son 
interpretados como depósitos en una planicie de inundación, característico del 
modelo de tenazas bajas de Panario y Gutiérrez (1999). 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO 
Las muestras obtenidas correspondientes a los depósitos identificados en el 
terreno como cenizas volcánicas, fueron sometidas a diferentes análisis a los fines 
de establecer: las propiedades físico - químicas, las características del ambiente de 
depositación, las propiedades geoquímicas que caracterizan a estos depósitos y a 
los procesos posdepositacionales. Asimismo, las muestras colectadas del fogón 
detectado en el levantamiento de la muestra M2 - Salto, de la turbera presente en 
el A° Los Chanchos y de la turbera en la cual apoya MCA; fueron enviadas al 
Laboratorio de 14C - Cátedra de Radioquímica (Universidad de la República); a 
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efectos de obtener las cronologías de referencia para estos depósitos. Por último, 
se efectúan observaciones del material. biosilício (fitolitos, diatomeas, crisofiseas, 
espículas) presente en las muestras de cenizas volcánicas, a efectos de evaluar la 
pertinencia de los mismos como indicadores de condiciones ambientales y 
paleoclimáticas particulares (García - Rodríguez et al. 2001). 
El análisis físico textural sobre muestras de cenizas, se llevó a cabo previo ataque 
de sustancias cementantes o aglutinantes (CaCO3 y materia orgánica), habiendo 
sido colectadas en la siguiente columna de tamices: 2501.4125u, 64,38u. Los 
datos obtenidos, fueron .procesados estadísticamente según técnicas de Folk y 
Ward (1957) y Sahu (1964) para distinguir los mecanismos y ambientes que 
pudieron intervenir en la depositación. 
El reconocimiento de los minerales presentes en cada muestra se realizó a través 
de los parámetros establecidos por Kerr (1965) para mineralogía óptica. A partir 
del método de Fluorescencia de Rayos X dispersiva en energía, para un conjunto 
de las muestras, se obtuvo la determinación de elementos mayores, menores y 
trazas. Dicho método, se llevó a cabo bajo la técnica convencional de compresión 
directa de la muestra, utilizando para la determinación cuantitativa un target 
secundario y software de análisis IAEA Qxas. El mismo, se realizó en los 
laboratorios de a Dirección Nacional de Tecnología Nuclear (DINATEN). En este 
caso, las muestras procedentes del campo fueron pretratadas de manera siguiente: 
lavado con agua destilada, eliminación por pipeteo de la fracción arcilla y 
tamizadas en tamiz de 38u (fracción enviada a la DINATEN). 
A las muestras MCA — MCB — MCF correspondientes a la misma localidad 
geográfica — Zona Franquía — Bella Unión (Departamento de Artigas), se las 
sometió a análisis de difractometría de Rayos X (DRX) para la fracción limo, 
clase modal resultante del procesamiento estadístico textural. El pretratamiento 
dado en este caso a este nuevo conjunto de muestras, correspondió al mismo que 
el empleado para el análisis textural. 
La determinación del material biosilíceo, se realizó mediante una combinación del 
método de oxidación química de la materia orgánica propuesto por Rovner (1990) 
y el método de fraccionamiento y observación total de las fracciones propuesto 
por Pinilla y Bustillo (1997). 
Análisis 
Muestra 
CV0 1  
CV02A  
CV02B  
M2 — Salto  
CV Arapey 
MCA  
MCB 
MCF 
Físico- 	 Mineralogía 	 FRX 	 DRX 
textural 	 óptica 
Descripción del 
material 
biosilíceo 
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Tabla 4: Análisis efectuados a los diferentes conjuntos de muestras. Se marcan en sombreado los 
análisis llevados a cabo y discutidos en la siguiente sección. 
RESULTADOS 
Análisis granulométrico 
Las clases de tamaño de grano fueron pesadas y expresadas en porcentajes 
relativos de unidades de(1) (phi), cuya escala arbitraria se computa por medio de 
la ecuación cl) = log 2 (tamaño de grano en mm) (Krumbein 1934). 
Las mediadas de tendencia central (Mz granulométricas), a partir de los 
parámetros establecidos por Folk y Ward (1957) se estableció para la mayoría de 
las muestras entre (I) 4 y 5. Los valores obtenidos de desvío estándar para cada 
muestra, fueron inferidos según escala cualitativa de Folk y Ward (op.cit.), a 
efectos de inferir el grado de selección granulométrica de estos depósitos. Dichos 
valores, estarían indicando de moderada a pobre selección. Asimismo, los demás 
parámetros estadísticos (media de las varianzas, desvió estándar de la curtosis, el 
desvío estándar de las medias y el desvío estándar de las varianzas), calculados 
también a partir de las formulas propuestas por Folk y Ward (op.cit.), fueron 
considerados para inferir las características del ambiente que pudo intervenir en la 
depositación y selección, según Sahu (1964). 
Los valores obtenidos y graficados en Sahu (op.cit.), para el mismo conjunto de 
muestras, se ubicaron dentro de los parámetros establecidos para una depositación 
fluvial de baja energía. Este resultado es consistente con la estratificación laminar 
que presentan mayoritariamente los depósitos volcánicos observada en campo; y 
con la clasificación obtenida del grado de selección (de moderada a pobre 
selección). 
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5 
1 = CV01 
2 = CV02A 
3= CV0213 
4. M2 Salto 
5= CVArapey 
Gráfico 1: Resultados de análisis textural 
Gráfico 2: Ambiente de sedimentación inferido de acuerdo a Sahu (1964) 
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Análisis mineralógico y geoqubll iC0 
El reconocimiento petrográfico permitió observar las siguientes 
características para las muestras CV02A, CV02B, M2-Salto y CV Arapey. En 
general, las muestran presentan un elevado porcentaje de vidrio volcánico (70 -
80%) de hábito hojoso y de aspecto traslúcido, seguido por la presencia de 
cristales de cuarzo de bordes rectos y extinción ondulante (alrededor del 15%) y 
en menor proporción plagioclasa. Las tefras de buena preservación presentan 
aristas irregulares (ver figura 3), considerando que la alteración serían 
consecuencia de procesos secundarios depositacionales. 
Los resultados geoquímicos alcanzados a través de la Fluoresencia de RX para 
este conjunto de muestras (CV01, CV02A, CV02B, M2 — Salto y CV Arapey), 
permitieron avanzar en cuanto a la serial geoquímica de los bancos de cenizas 
presentes en el Norte uruguayo. 
Figura 3: vidrio volcánico al M.E.B. 
Tefrocronología y avances para una reconstrucción 	 243 
paleoclimática del Holoceno Medio en la región del Norte del Uruguay. 
K 3.06 + 0.48 2.73 + 0.39 2.33 + 0.37 2.58 + 0.37 3.66 + 0.53 %w 
Ca 0.70 + 0.14 0.285+ 0.083 0.401+ 0.094 
0.212+ 0.032 
0.55 + 0.11 
0.190+-0.036 
0.48 
0.099 
+ 0.11 
+ 0.030 
%w 
%w Ti 0.190 + 0.032 0.127+ 0.031 
Mn 515 + 75 603+ 86 496+ 80 65 l+ 89 565 + 85 Ppm 
Fe 1.56 + 0.19 2.02 +0.25 2.21 + 0.11 1.67 + 0.21 0.97 +0.12 Ppm 
Zn 63 + 12 62 + 12 65 + 8 49 + 11 58 + 11 Ppm 
Pb 44 +4 35 +1 32+7 41 +5 47 +4 Ppm 
Rb 422 + 52 384 + 47 328 + 17 390 +48 _ 447 +55 Ppm 
Sr 48 +6 38.7 + 5.0 40.5 + 3.3 58.0 + 7.3 56 +7 Ppm 
Y 24.8 + 3.7 23.6 + 3.6 19.2 + 2.7 29.3 + 4.2 30.2 + 4.0 Ppm 
Zr 78.7 + 9.8 
_ 
74.7 + 9.3 _ 96.0 + 5.5 _ 90 + 11 81.1 + 10.0 Ppm 
Tabla 7: Resultados en base a FDRX 
Un aspecto importante que caracteriza el conjunto de las muestras analizadas es el 
alto porcentaje K y el bajo porcentual de Ca, lo que indicaría una elevada 
presencia de feldespatos alcalinos, sugiriendo un origen más bien ácido de la 
erupción volcánica (Rankama y Sahama 1954). Este hecho es concordante con la 
relación Rb/Sr. Así como con la presencia de cuarzo con bordes rectos que estaría 
indicando un elevado porcentaje de sílice en la fuente de emisión. 
Sin embargo, los análisis de DRX sólo aplicados a las muestras procedentes de 
Franquía muestran una composición mineralógica que confronta con la acidez 
propuesta tentativamente para los otros bancos de cenizas. Esta confrontación 
surge básicamente, por la detección en el difractograma de olivinos, piroxenos y 
anfiboles, aunque también se registraron plagioclasas albita, feldespatos potásicos 
y cuarzo. Dicha confrontación, propone avanzar sobre los procesos que actuaron 
en la contaminación del material piroclástico, así como sugerir la posibilidad de 
que exista registro de erupciones procedentes de fuentes volcánicas diferentes. 
Cronologías radiocarbónicas'de los depósitos estudiados 
La primera datación radiocárbonica efectuada en el marco de esta investigación se 
realizó sobre carbón procedente de un fogón antrópico. El mismo, fue localizado 
en una porción de la barranca del Río Uruguay en las proximidades de la 
desembocadura del A° Los Chanchos (en la ciudad de Salto), 40 cm por encima 
del depósito de cenizas identificado como M2 - Salto (vide supra: materiales y 
métodos). La cronología obtenida fue 3.880 ± 80 a. A.P. (URU 0077). 
La segunda datación, se realizó sobre el contenido orgánico de la turbera 
localizada en la desembocadura del A° Los Chanchos, la cual se tomo como 
referencia para establecer fechado de base al depósito anteriormente mencionado 
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(vide supra: materiales y métodos). La datación obtenida fue de 4.020 ± 70 (URU 
0079) a.A.P. 
La tercera datación, también corresponde al contenido orgánico de la turbera 
sellada por otro depósito de ceniza, ubicado en la Zona Franquía (Bella Unión, 
Departamento de Artigas). La cronología 14C obtenida en esta oportunidad fue de 
4.010 ± 140 (URU 0211). 
Bracco et al. (2000), establecieron, que en el caso de ser correcta la interpretación 
tafonómica de estos depósitos, los restos orgánicos contenidos al interior de las 
turberas nos proporcionan un fechado de alta resolución para la depositación de 
las cenizas suprayacentes. Cabe agregar, que esta alta resolución estaría en 
relación con la obtención de una edad máxima para la depositación del material 
piroclástico. 
A partir de estos tres nuevos fechados realizados en el marco de esta 
investigación, se obtiene un total de 5 cronologías radiocarbónicas de referencia 
para depósitos volcánicos presentes en la región norte del Uruguay (ver tabla 8). 
Cronologia 1° C Procedencia Referencia 
3880 t 80 a.A.P. Carbón de fogón. Río Uruguay URU 0077 
4020+ 70 a.A.P. Contenido orgánico. Turbera. A" Los Chanchos URU 0079 
4010 4- 140 a.A.P. Contenido orgánico. Turbera. Zona Franquia URU 0211 
4580 + 270 a.A.P. Contenido orgánico. turbera. Río Arupey GII• 4412 (Guidón 1987 e) 
9320+ 170 a.A.P. Contenido Orgánico. Turbera. Río Cureím Dik 1224 Guidón (1987 c) 
Tabla 8: Fechados radiocárbonicos de referencia para los bancos de cenizas volcánicas presentes 
en Uruguay.Los fechados sombreados fueron obtenidos en el marco de este trabajo. 
En una primera instancia, podríamos establecer que los fechados URU 0077, 
URU 0079, URU 0211 y GIF 4412, podrían atribuirse a un mismo episodio de 
erupción o en su defecto, a la erupción de uno o más volcanes durante el 
Holoceno medio. 
Observación de partículas y microfósiles silíceos 
El análisis de las partículas biosilíceas efectuado para las diferentes muestras de 
cenizas, destaca la abundancia de fitolitos en muy buen estado de preservación 
(ver figura 4), predominando aquellos producidos en gramíneas C4 
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(principalmente células cortas panicoides). Según lo establecido por Twiss (1992), 
el predominio de fitolitos de gramínea C4 serían indicadores del predominio de 
un clima de temperaturas cálidas. A su vez, la importante representación de 
células cortas cloridoides en algunas de las muestras estaría sugiriendo 
condiciones de mayor aridez y/o marcada estacionalidad en las precipitaciones. 
Por su parte, las asociaciones de géneros de diatomeas reconocidas (Eunotia, 
Navicula, Tabularla, Pinnularia, Rhopalodia, Epithemia, entre otras) serían 
indicadoras de ambientes dulceacuícolas. Condición ambiental reforzada con la 
alta presencia de estomatocistos de crisofiseas y espículas de espongiarios. 
Las asociaciones de rnicrofósiles silíceos y la buena preservación que el mismo 
presenta, estaría indicando que la depositación de las cenizas, estuvo favorecida 
por la disponibilidad de ambientes de baja energía tales como: pequeñas lagunas, 
canales, bañados y pantanos. 
Figura 4: titolito articulado en tejido vegetal identificado en la muestra de cenizas presente en 
terrazas del Río Arapey. 
• 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Las virtudes más destacadas para los depósitos volcánicos son: ser productos de 
eventos excepcionales, acotados temporalmente, contar con una amplia expresión 
regional, que sus propiedades geoquímicas pueden remitirnos a su fuente de 
emisión y las cuales, conjuntamente con las propiedades fisicas permiten 
identificar procesos de transporte, depositación, posdepositacionales y de 
hipergénesis. Dichas virtudes, han permitido reconocer a las erupciones 
volcánicas y al registro de las mismas, conjuntamente con las evidencias de las 
fluctuaciones glaciares, como los productos de los episodios holocénicos más 
significativos (Rabassa 1987). Asimismo, para las ciencias arqueológicas, un 
depósito de cenizas tiene la excepcional virtud de preservación del registro 
paleoecológico (Borrero 1994), de amplia utilidad a la hora de reconstruir los 
escenarios ambientales que explotaron las poblaciones prehistóricas. 
La presencia de bancos de cenizas volcánicas en las terrazas fluviales del norte 
uruguayo, con potencia y expresión diferencial (de 30 a 80 cm de espesor, de 
algunos pocos metros a decenas de metros), estarían estrechamente vinculados a 
la presencia de paleocanales, paleolagunas, antiguos bañados, pantanos, que 
estarían en retroceso al momento de la depositación. Estos ambientes, se habrían 
comportado como trampas naturales, provocando una morfología diferencial a 
cada depósito. La estratificación laminar observada en algunos casos, serían 
evidencias a favor de un proceso de decantación en medios acuosos de baja 
energía. Sin embargo, el estudio de otras secuencias estratigráficas, conjuntamente 
con los resultados alcanzados por el análisis mineralógico y geoquímico, estarían 
indicando contextos de redepositación de los bancos de ceniza. Por lo cual, 
podríamos considerar que los depósitos de material piroclástico que se 
encontraron sellando turberas y presentan estratificación laminar, se encontrarían 
en contextos primarios de depositación; siendo estos, los registros de más alta 
resolución cronoestratigráfica. 
Si bien para algunas de las muestras analizadas, correspondientes a este último 
tipo de depósito (en contexto primario), se detectaron minerales y elementos 
químicos que no podrían adjudicarse específicamente a las cenizas, los mismos 
son considerados corno contaminantes que se habrían mezclado durante el 
transporte eólico, durante el proceso de depositación y/o a causa de los procesos 
de hipergénesis posdepositacionales. 
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Las cronologías radiocarbónicos obtenidas por esta investigación, conjuntamente 
con los fechados presentados por Guidón (1989c) para el sitio S-5- 42 y para el 
sitio D03; nos permiten adjudicar el conjunto de los depósitos analizados a 
eventos volcánicos holocénicos. La mayoría de los datos radiocarbónicos (cinco 
de seis: GIF 4412,URU 0077, URU 0079, URU 0211), permiten ubicar con 
seguridad uno o mas eventos para el Holoceno medio, posteriores a los 4.000 años 
A.P. Faltarían evidencias para el establecimiento de un registro más antiguo corno 
el sugerido por el fechado obtenido para el sitio D03 cercano a los 9.000 años 
A.P. citado por Guidón (1989c). 
Considerarnos de interés enmarcar a las evidencias aquí analizadas, 
conjuntamente con las tres cronologías obtenidas en esta investigación, dentro del 
conjunto de indicadores regionales existentes para la caracterización climática 
establecida para el Holoceno medio. Existe un amplio consenso regional en 
caracterizar al período posterior a los 4.000 A.P. de árido a semiárido, con 
predominio de actividad eólica (Bombín 1976; Iriondo y García 1993; Iriondo 
1997; Panario y Piñeiro 1997; Panario y Gutiérrez 1999, Zárate, et al. 2000). 
Investigaciones recientes basadas en el estudio de microfósiles silíceos en 
testigos lagunares del este del Uruguay, aportaron evidencias a favor del consenso 
regional (Bracco et al. 2005, García — Rodríguez et a1.2001, 2002). Las 
asociaciones de géneros de diatomeas y su correlación con los morfotipos 
identificados de fitolitos, para el período comprendido entre los 4.000 y 2.500 
años A.P., evidencian el dominio de un periodo árido, que paulatinamente se fue 
tomando más benigno hacia su culminación (Bracco et a1.2005, García —
Rodríguez 2001, 2002), 
La caída y depositación de las cenizas se produjo en la transición hacia la 
instalación de las condiciones de aridez inferidas para los 4.000 a.A.P. Las 
evidencias geomorfológicas que sustentarían la transición estaría conformado por 
el registro de turberas. Los ambientes acuosos que favorecieron al 
entrampamiento del material piroclástico estarían sufriendo una retracción 
paulatina, que conjuntamente con el cambio de las condiciones físico químicas del 
entorno, favorecieron la generación de dichas turberas fosilizadas posteriormente 
por la caída de las cenizas. A su vez, el mantenimiento de condiciones áridas, 
habría provocado las grietas de desecación observadas en los bancos expuestos de 
cenizas. Mientras que la intensa actividad eólica posterior, habría provocado el 
relleno de las mismas. 
En una segunda instancia, las evidencias que provienen de la paleobotánica 
estarían reafirmando el carácter transicional del clima para ese momento. El 
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análisis de las partículas biosilíceas para el conjuntó de las muestras analizadas, 
destacó el dominio de fitolitos panicoides y cloridoides, que son producidos 
dominantemente en la epidermis de las hojas de gramíneas C4 . Si bien los taxones 
de fitolitos cloridoides serían los que mejor respuesta adaptativa tendrían bajo 
condiciones climáticas de mayor aridez, las muestras analizadas manifestaron una 
mayor representatividad de fitolitos panicoides. Las plantas productoras de estos 
últimos, serían más exitosas en regiones cálidas y húmedas, tropicales y 
subtropicales. Por lo cual, podría establecerse que el dominio de estos últimos, 
estaría respondiendo a las condiciones previas a la instalación del mencionado 
período árido que evolucionó a condiciones de mayor sequedad. 
Los resultados hasta el momento alcanzados, han permitido avanzar en la suma de 
evidencias necesarias para una futura construcción de un modelo de evolución 
climática regional para el Holoceno medio, deteniéndose necesariamente, en la 
obtención de datos previo a la formulación de correlaciones forzosas. El estudio 
de los banéos de cenizas volcánicas presentes en Uruguay, permite discutir la 
calidad de "estratos guías" en los términos planteados por Miller (1987). Los 
fechados 14 C, de referencia obtenidos para los depósitos piroclásticos del norte de 
Uruguay no permiten referirlos como limitadores cronológicos y estatigráficos 
para la ocurrencia de registros paleoindígenas dado que los mismos se ubicaron 
cronológicamente en periodos cuaternarios más recientes que los establecidos en 
la literatura arqueológica para el comienzo de lá colonización humana de estas 
tierras. 
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